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ABSTRACTED-PUB-NO: DE4426627A 
BASIC-ABSTRACT: 

The metallic composite material consists of a core made of one or more porous 
metallic materials (5) and at least one cover layer (2) made of a solid 
material. It is characterised by the fact that a metallic bond exists between 
the core and the cover layer. 

Also claimed is a metallic composite material consisting of a core made of one 
or more foamable metallic materials (1 ) and at least one cover layer (2) made 
of a solid material. It is characterised by the fact that a metallic bond 
exists between the core and the cover layer. 

Further claimed are processes to produce either of the above composite 
materials comprising : (i) coextrusion; (ii) diffusion welding; (iii) roll 
plating; or (iv) (a) producing a foamable semi-finished product, (b) surface 
treatment of the semi-finished product and the metal blanks, which are to serve 
as the cover layers, (c) stacking of the cut-to-size semi-finished product and 
the metal parts to join to it into a pile, (d) cold and hot rolling of the pile 
with the required reduction, (e) final forming of the resultant composite by 
pressing, bending, deep drawing, etc., and (f) foaming of the composite by 
heating up to a temp, which is high enough to generate an enlargement of the 
volume and with it pore production in the foamable material but not to melt the 
conventional metal parts. 

USE - In machine building and other industries. 

ADVANTAGE - The heat resistance of the material is improved in comparison with 
known compound materials (based on gluing processes). 

CHOSEN-DRAWING: Dwg.2/5 

TITLE-TERMS: METALLIC COMPOSITE MATERIAL IMPROVE HEAT RESISTANCE METALLIC BOND 
CORE ONE MORE COVER LAYER 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen metallischen Verbund- 
werkstoff und ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

Metallische Verbundwerkstoffe, insbesondere Ver- 5 
bundwerkstoffe die aus einem pordsen Metallkern und 
Deckschichten aus massivem Metall bestehen, sind fur 
viele technische Anwendungen von groBer Bedeutung, 
da sie bei einem geringen Gewicht verbesserte Festig- 
keits- und Steifigkeitseigenschaften aufweisen. Auch ge- 10 
geniiber Werkstoffen aus porosem Metallwerkstoff ha- 
ben sie den groBen Vorteil, daB die Krafteinleitung in 
einen mit Deckschichten versehenen Korper einfach 
vorgenommen werden kann: bei der Krafteinleitung in 
einen Schaumkdrper besteht oft bei punktueller Einwir- 15 
kung der Kraft die Gefahr des Auftretens lokaler, irre- 
versibler Deformationen des Schaumk6rpers. AuBer- 
dem bieten Werkstoffe, welche eine glatte metallische 
Oberflache aufweisen bessere Moglichkeiten der Ober- 
flachenbeschichtung bzw. Oberflachenbearbeitung 20 
(z. B. Lackieren). AuBerdem sind solche Oberfiachen 
gas- und flussigkeitsdicht Derartige Verbundwerkstoffe 
wurden bisher mittels einer Klebeverbindung zwischen 
den Deckschichten und dem pordsen Kern hergestellt 
Beid- oder einseitig mit Aluminium oder Stahlblechen 25 
beklebte Aluminiumschaumplatten sind bekannt Nach- 
teilig bei diesen Verbindungen ist jedoch ihre geringe 
Temperaturbestandigkeit Dadurch kommt ein Haupt- 
vorteil der Verwendung von Metallschaumen, namlich 
ihre hShere Temperaturbestandigkeit gegenQber 30 
Schaumen aus organischen Polymeren nicht zum Tra- 
gen, da die Grenzen der Temperaturbelastbarkeit durch 
den eingesetzten Kleber gesetzt sind. 

Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen metallischen Verbundwerkstoff mit einem porosen 35 
Kern und mit massiven Deckschichten anzugeben, wel- 
cher mit hohen Temperaturen belastbar ist. 

Diese Erfindung ist durch den in den Anspruchen 1 
und 2 angegebenen Werkstoff gelflst Die AnsprUche 5 
bis 9 geben das Verfahren zur Herstellung eines derarti- 40 
gen Werkstoffes an. 

Dadurch, daB zwischen den miteinander verbundenen 
Schichten des Verbundwerkstoffes und dem porosen 
Kern metallische Bindung besteht, entspricht die Tem- 
peraturbelastbarkeit des Verbundwerkstoffes der Tem- 45 
peraturbelastbarkeit der verwendeten Metalie. 

Der erfindungsgemaBe metallische Werkstoff kann in 
einem Verfahren hergestellt werden, das dem Walzplat- 
tierverf ahren oder anderen Plattierverfahren entspricht 
Ferner kann der erfindungsgemaBe Werkstoff in einem 50 
Koextrusionsverfahren oder im Rahmen von Diffu- 
sionsschweiBen oder Diffusionsloten hergestellt wer- 
den. 

Das mit einem oder zwei Deckschichten aus z. B. Alu- 
minium oder Stahl verbundene Material kann insbeson- 55 
dere der nach DE 40 18 360 und DE 41 01 630 herge- 
stellte Aluminium- Werkstoff sein, und zwar vor oder 
nach dem Aufschaumen. 

Die Herstellung des erfindungsgemaBen metallischen 
Verbundwerkstoffes aus Metallschaum und massiven 60 
Metalldeckschichten durch Walzplattieren besteht aus 
folgenden Verfahrensschritten: 

1. Mischen von einem oder mehreren Metallpul- 
vern mit einem oder mehreren Treibmitteln und 65 
gegebenenfalls einem oder mehreren struktur- 
oder eigenschaftsver&ndernden Stoffen wie Kera- 
mikpartikeln oder Metallfasern. Verdichten der 
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Pulvennischung durch axiales HeiBpressen, heiBi- 
sostatisches Pressen, Strangpressen, Walzen oder 
durch andere Verfahren zu aufschaumbarem Halb- 
zeug, wie in den Patenten DE 40 18 360 und 
DE 41 01 630 beschriebea 

2. Zuschnitt des Halbzeugs auf die gewiinschten 
Abmessungen. 

3. Auswahl und Zuschnitt der Metallteile, die mit 
dem Halbzeug metallisch verbunden werden sollen. 

4. Oberflachenbehandlung der unter Punkt 3 und 4 
vorbereiteten Halbzeug- und Metallteilzuschnitte. 
Es kommen mechanische und chemische Behand- 
lungsmethoden in Betracht Unter den in Frage 
kommenden mechanischen Methoden sind Schlei- 
fen, Schmirgeln und Sandstrahlen, unter den chemi- 
schen Methoden sind Behandlung mit Laugen, Sau- 
ren, Elektrolyten, organischen Losungsmitteln eta 

5. Stapeln des zugeschnittenen Halbzeugteils und 
der damit zu verbindenden Metallteile zu einem 
Paket. 

6. Kait- oder Warmwalzen des Pakets mit adaqua- 
tem Umformgrad 

7. Endformung des entstandenen Verbundes durch 
Pressen, Biegen, Tiefziehen etc. 

8. Aufschaumen des Verbundes aus aufschaumba- 
rem Halbzeug und konventionellem massiven Ma- 
terial durch Erwarmung auf eine Temperatur, die 
hoch genug ist, um bei dem aufschaumbaren Mate- 
rial eine VergroBerung des Volumens und damit 
eine Porenentstehung hervorzurufen, die aber 
nicht zu einem Schmelzen der konventionellen Me- 
tallteile fuhrt 

Das so beschriebene Verfahren kann auch kontinuier- 
lich oder halbkontinuierlich durchgefuhrt werden. Ins- 
besondere k6nnen Bleche, die z. B. von Coils abgewik- 
kelt werden, kontinuierlich mit der Kernlage versehen 
werden. Auch der erforderliche Schaumvorgang kann 
kontinuierlich, z. B. in einem Durchlaufof en erfolgen. 

In Fig. 1 ist schematisch das Herstellungsverfahren 
dargestellt, in Fig. 2 ist der in diesem Verfahren herge- 
stellte Verbundwerkstoff dargestellt Ein aus einem auf- 
schaumbaren Halbzeug 1 und zwei Deckschichten 2 aus 
metallischem Werkstoff bestehende Block wird zwi- 
schen zwei Walzen 3 mit dem gewiinschten Umform- 
grad zu einem Verbund 4 mit der gewiinschten Dicke 
gewalzt Die innere Struktur des Verbundes bzw. des so 
entstandenen Verbundwerkstoffes ist in Fig. 2 darge- 
stellt Zwischen den beiden Deckschichten 2 befindet 
sich das aufschaumbare Halbzeug 1, wobei alle drei 
Schichten miteinander verbunden sind. Nach einem an- 
schlieBenden Aufschaumen des porosen Kernes 1 durch 
Erwarmung auf eine Temperatur, bei der eine Vergrd- 
Berung des Volumens und damit eine Porenentstehung 
hervorgerufen wird, entsteht ein poroser metallischer 
Kern 5, der durch die Deckschichten 2 umgeben ist Die 
Aufschaumtemperatur ist so gewahlt, daB sie vorteilhaf- 
terweise unterhalb der Schmelztemperatur des metalli- 
schen Werkstoffes der Deckschichten liegt 

In den Fig. 3 und 4 ist das Koextrusionsverfahren zur 
Herstellung des erfindungsgemaBen Verbundwerkstof- 
fes schematisch dargestellt Danach kdnnen z. B. auch 
Hohlprofile aus metallischem Vollmaterial 6 auf der In- 
nen- oder AuBenseite mit einem aufschaumbaren Mate- 
rial 7 beschichtet werden. Beim nachfolgenden Auf- 
schaumvorgang expandiert der Metallschaum zu einer 
Schicht 8. Dabei kann das Hohlprofil voll oder mit einer 
mittig angeordneten Offnung 9 durch den Metallschaum 
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8 ausgefiillt sein. Es kann vorteilhaft sein, das Hohlprofil 
nicht vol! mit Metallschaum zu fallen, da das Material in 
der Nahe der neutralen Faser (Offnung 9) zwar zum 
Gewicht des Produkts, jedoch nur unwesentlich zu sei- 
ner Steifigkeit betragt Es ist auch eine Beschichtung des 5 
Hohlprofils an seiner AuBenseite moglich. Ebenfalls 
konnen Mehrkammer-Hohlprofile eingesetzt werden, 
die beim Extrudieren an ausgewahlten Stellen mit auf- 
schaumbarem Halbzeug beschichtet werden. 

Die Festigkeitseigenschaften der erfindungsgemaBen 10 
Metallverbunde sind in Fig. 5 dargestellt Wie dieser 
Figur entnehmbar ist, weist die Spannungs-Stauchungs- 
kurve (Kurve 2) einen langen Bereich nahezu konstan- 
ter Spannung auf. Demgegeniiber ist die Spannung bei 
dem nichtausgeschauraten Profil (Kurve 1} und beim 15 
Profil (Kurve 3), bei dem der Metallschaum entfernt 
wurde, in keinem Bereich konstant Das Spannungsni- 
veau im Plateaubereich liegt bei Alurniniumschaum ge- 
fullten Profil (Kurve 2) mit etwa 80 MPa wesentlich h6- 
her als bei einer nichtausgeschaumten Probe (Kurve 1) 20 
bzw. der Probe (Kurve 3), bei der die Aluminium- 
SchaumfQUung entfernt wurde. Das Verhalten des alu- 
minumschaumgefullten Profils (Kurve 2) ist nicht eine 
einfache Summe von Eigenschaften eines Ieeren Profils 
und eines Stuckes Alumiruumschaiim. Die Druckfestig- 25 
keit eines Aluminiumschaumes der Dichte 0,5 g/cm 3 be- 
tragt etwa 6 MPa, weit weniger als der Spannungsunter- 
schied zwischen dem duininiumschaumgefullten Rohr 2 
und dem Profil (Kurve 3), bei dem der Alurninium- 
schaum entfernt wurde. Erg&nzend wird die Erfindung 30 
anhand der nachstehend wiedergegebenen Beispiele na- 
her erlautert: 
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Aluminiumpulver wird mit 12 Gewichtsprozent Silizi- 
umpulver und 0,5 Gewichtsprozent Titanhydridpulver 
vermischt Filnf Kilogramm dieser Mischung werden in 
einem Of en auf 400° C erwarmt und in den auf 450° C 
vorgewarmten Rezipienten einer Strangpresse gefullt 40 
Das Material wird zu einem Strang von 5x100 mm 
Querschnitt und ca. 3 Meter Lange verpreBt Ein Stuck 
der Lange 300 mm wird abgetrennt Zwei Al 99.5-Bleche 
der Dimensionen 300x100x2,5 mm werden zuge- 
schnitten. Die beiden Oberflachen des stranggepreBten 45 
Aluminium-Silizium-Halbzeugs und jeweils eine Ober- 
flache der Aluminiumbleche werden mit einem Schleif- 
papier der Kornung 240 angeschmirgelt und anschlie- 
Bend mit einem organischen Losungsmittel entfettet 
und entstaubt Das AlSil2-Halbzeug wird zwischen die 50 
Aluminiumbleche gelegt, wobei die, wie oben beschrie- 
ben, behandelten Oberflachen einander zugewandt sind 
Die so gestapelten Bleche werden in einen auf 500° C 
vorgewarmten Kammerofen gelegt und angewarmt 
AnschlieBend wird das Paket dem Ofen entnommen und 55 
in einem Walzschritt von 10 mm Ausgangsdicke auf eine 
Dicke von 6,5 mm gewalzt Die Walzgeschwindigkeit 
betragt dabei etwa 0,2 m/s. Es ist darauf zu achten, daB 
zwischen der Entnahme des Pakets aus dem Ofen und 
dem Walzen mdglichst wenig Zeit vergeht, damit nur eo 
wenig Abkuhlung der Bleche stattfinden kann. Nach 
dem Walzen liegt ein metallisch gebundener Verbund 
aus Aluminium-Silizium-Halbzeug und Aluminiumblech 
vor. Der Verbund wird in einen vorgeheizten Ofen auf 
eine ebene, ebenfalls vorgeheizte Unterlage vorzugs- 65 
weise aus einem feuerfesten Keramikmaterial gelegt. 
Nach ca. 6 Minuten beginnt der aus aufschaumbarem 
AlSil2 (Schmelzpunkt 577°C) bestehende Kern des 



Verbundes zu expandieren und entwickelt durch Zerset- 
zung des einkompaktierten Treibmittels eine hochporo- 
se Struktur. Die aus reinem Aluminium bestehende 
Deckschichten (Schmelzpunkt 660° C) schmelzen nicht, 
solange der ExpansionsprozeB des Aluminium-Silizium- 
Kernes anhalt Nachdem der gesamte Verbund auf etwa 
seine fQnffache Dicke expandiert ist, wird er dem Ofen 
entnommen und an Luft auf Raumtemperatur abge- 
kuhlt Die entstehende Verbundstruktur Aluminiumble- 
chIAJuininium-Silizium--Schaum/Aluminiumblech hat 
eine integrale Dichte von 0,85 g/cm. 

Beispiel 2 

Aluminiumpulver wird mit 4 Gewichtsprozent Kup- 
ferpulver und 0,6 Gewichtsprozent Titanhydridpulver 
vermischt 500 Gramm dieser Mischung werden bei 
450°C zu einer Scheibe von 150 mm Durchmesser und 
10 mm Dicke verpreBt Die Scheibe wird zu einem Blech 
von 2 mm Dicke ausgewalzt aus dem eine Platine der 
Abmessungen 150x150mm zugeschnitten wird. Zwei 
Bleche aus St37-Stahl von 1 mm Dicke werden auf die 
gleichen Abmessungen zugeschnitten. Die beiden Ober- 
flachen des aufschaumbaren Halbzeugs und je eine 
Oberflache der Stahlbleche werden mit einem Schleif- 
papier der Kornung 240 geschmirgelt und anschlieBend 
mit einem organischen Losungsmittel gereinigt Das 
aufschaumbare Aluminium wird zwischen die Stahlble- 
che gelegt, wobei die behandelten Oberflachen einander 
zugewandt sind. Die so gestapelten Bleche werden in 
einem Kammerofen auf 450° C erwarmt und anschlie- 
Bend warm gewalzt. Dabei reduziert sich die Dicke des 
Pakets von 5 auf 3 mm. Die Bleche sind nach dem Wal- 
zen durch metallische Bindung fest miteinander verbun- 
den. Zum Aufschaumen wird der Verbund in einen auf 
850° C vorgewarmten Kammerofen gelegt Nach ca. 

4 Minuten wird der aus Aluminium bestehende Kern 
des Verbundes weich und entwickelt durch die Zerset- 
zung des Treibmittels seine schaumige Konsistenz. 
Nach Expansion des gesamten Verbundes auf ca. 10 mm 
Dicke wird die Probe dem Ofen entnommen und am 
Luftstrom abgekuhlt, wobei der Metallschaum erstarrt 
und fest wird. Die entstandene Verbundstruktur 
St37/Alu4-Schaum/St37 hat eine integrale Dichte von 
2.1 g/cm 3 . 

Beispiel 3 

Aluminiumpulver wird mit 6 Gewichtsprozent Silizi- 
umpulver und 0,6 Gewichtsprozent Titanhydridpulver 
vermischt 3 Kilogramm dieser Mischung werden mit- 
tels einer Strangpresse zu einem Rundprofil 10 (Fig. 4) 
von 60 mm AuBendurchmesser und 10 mm Wandstarke 
verpreBt Ober dieses Profil 10 (Fig. 4) wird ein weiteres, 
handelsubliches Rundprofil 11 (Fig. 4) aus einer Alumi- 
nium-Magnesium-Silizium-Legierung mit einem Innen- 
durchmesser von 60 mm und einer Wandstarke von 

5 mm geschoben. Das aus zwei ineinander geschobenen 
Rundprofilen bestehende Teil wird in einer hydrosta- 
tischen Strangpresse iiber einen Dorn zu einem Rund- 
profil 12 (Fig. 4) des AuBendurchraessers 30 mm und 
einer Wandstarke von 7,5 mm ausgepreBt Man erhalt 
einen festen, metallischen Verbund aus einem konven- 
tionellen Rundprofil und einer innenwandigen Beschich- 
tung aus aufschaumbarem Material Aufgrund der Tat- 
sache, daB sich eine metallische Bindung zwischen 
Schaumkern und Profil einsteilt, ergeben sich fur den 
Verbund Eigenschaften, wie sie fiir den Fachmann nicht 
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zu erwarten sind 

In Fig. 5 ist das Verhalten von Hohlprofilen der Lan- 
ge 50 mm und eines Durchmessers von 30 mm und ciner 
Wandstarke von 1,5 mm bei Druckbelastung in axialer 
Richtung in Form eines Spannungs-Stauchungs-Dia- 5 
gramms zu sehen. Kurve 1 entspricht dem Verhalten 
eines mit aufschaumbarem Material gefilllten Alumini- 
umprofils vor dem Aufschaumen, d. h. ohne Fullung mit 
AJuminiumschaum. Kurve 2 zeigt das Verhalten eines 
Profils, wie es der Kurve 1 zugrunde lag, jedoch nach 10 
dem Aufschaumen, d h. mit einer Fullung aus Alumini- 
umschaum. Die Dichte des Aluminiumschaumes betragt 
hierbei 0,5 g/cm 3 . Fur Kurve 3 wurde zu Kontrollzwek- 
ken der Aluminiumschaumkern aus einem schaumge- 
fullten Profil, wie es der Kurve 2 zugrunde lag, durch 15 
Ausbohren entfernt, so daB hier nur das Verhalten des 
konventionellen Rohrmaterials als Vergleich herange- 
zogen wurde. 

Patentanspruche 20 



durch Pressen, Biegen, Tiefziehen usw, 
— Aufschaumen des Verbundes aus auf- 
schaumbarem Halbzeug und massiven Deck- 
schichten durch Erwarmung auf eine Tempe- 
ratur die hoch genug ist, um bei dem auf- 
schaumbaren Material eine VergroBerung des 
Volumens und damit eine Porenentstehung 
hervorzurufen, die aber nicht zu einem 
Schmelzen der konventionellen Metallteile 
fuhrt 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB es kontinuierlich oder 
halbkontinuierlich durchgef uhrt wird 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



1. Metallischer Verbundwerkstoff mit einem Kern 
aus einem oder mehreren pordsen Metallwerkstof- 
fen (5, 8) und mindestens einer Deckschicht (2, 6) 
aus massivem Material, wobei zwischen dem Kern 25 
und der Deckschicht/Deckschichten (2, 6) metalli- 
sche Bindung besteht 

2. Metallischer Verbundwerkstoff mit einem Kern 
aus einem oder mehreren aufschaumbaren Metall- 
werkstoffen (1, 7) und mindestens einer Deck- 30 
schicht (2, 6) aus massivem Material, wobei zwi- 
schen dem Kern (1, 7) und der Deckschicht/Deck- 
schichten (2, 6) metallische Bindung besteht 

3. Metallischer Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kern aus aufge- 35 
schaumtem Metallwerkstoff (5, 8) besteht 

4. Metallischer Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Kern aus 
einem aufgeschaumten und einem aufschaumbaren 
metallischen Werkstoff besteht. 40 

5. Verfahren zur Herstellung des metallischen Ver- 
bundwerkstoffes nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver- 
bundwerkstoff durch Koextrusion hergesteilt wird. 

6 Verfahren zur Herstellung des Verbundwerkstof- 45 
fes nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Werkstoff mittels Diffusions- 
schweiBen hergesteilt wird. 

7. Verfahren zur Herstellung des Verbundwerk- 
stoffes nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB der Werkstoff mittels Walz- 
plattieren hergesteilt wird. 

8. Verfahren zur Herstellung des Verbundwerk- 
stoffes nach einem der Anspriiche 1 oder 3 mit 
folgenden Schritten: 55 

— Herstellung eines aufschaumbaren Halb- 
zeuges, insbesondere nach DE40 10 360 und 
oder DE 41 01 630, 

— Oberflachenbehandlung des hergestellten 
aufschaumbaren Halbzeuges und der Metall- 60 
teilzuschnitte, welche als Deckschichten die- 
nen sollen, 

— Stapeln des zugeschnittenen Halbzeuges 
und der damit zu verbindenden Metallteile zu 
einem Paket, 65 

— Kalt- oder warmwalzen des Paketes mit 
gewUnschtem Umformgrad, 

— Endformung des entstandenen Verbundes 
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